
           

  
  
  
  
  

   92 پاييز ،سه، شماره پانزدهممحيط زيست ، دوره  تكنولوژيعلوم و 
  

  
  هاي نفتي در رسوبات ساحلي محيطي توزيع آلودگي زيست بررسي زمين

  (مطالعه موردي استان بوشهر)

  
  * 1 مجيد تاجيك

Tajikm1@gmail.com  

  2 ماشااله خامه چيان  
  3 ير حسين چرخابيام

  

27/8/88تاريخ پذيرش: 20/4/88تاريخ دريافت:
 

  چكيده 
نفتي قرار  آلودگي هايفارس در معرض  دهد كه استان بوشهر به علت همجواري با خليج هاي موجود نشان مي و نقشه ها مطالعه گزارش

در محدوده جزر و  ترانسكت هافرضي استفاده شد كه اين شناسايي مناطق آلوده از چهارده ترانسكت منطقه به منظور در اين  .گرفته است
  باشد.  متفاوت مي ترانسكت هااي، طول  بر حسب ارتفاع سواحل و نوع جزر و مد منطقه و  مدي و در راستاي عمود بر ساحل انتخاب شده

در منطقه بسيار ناچيز  (TPH) دهد كه ميزان آلودگي به هيدروكربن كل  شان مين HPLC آوري شده با روش آناليز نمونه هاي جمع
ارزيابي روند توزيع مواد آلاينده در نوار ساحلي نشان است.  ppb400تر از  كم TPHترين نقاط ميزان اي كه براي آلوده  است. به گونه

ترين حد جزر و  كه بيشترين آلودگي در پايين به طوري ،باشد  يكسان نميها در رسوبات ساحلي مناطق مختلف  توزيع آلايندهدهد كه مي
كه از  استهايي  بالاترين نرخ آلودگي در نمونهدهد كه  نشان مي ها آناليز نمونه همچنينباشد.  ترين مقدار در بالاترين حد مد مي كم

هاي برداشت شده از سواحل بوشهر رابطه مستقيمي بين درصد رس و  در اكثر نمونه علاوه بر آناعماق بيشتري برداشت شده است. 
  ي آروماتيك وجود دارد. كربن هاهيدرو
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  مقدمه

فارس و كشورهاي اطراف آن  وجود منابع عظيم نفتي در خليج
آلودگي همواره تهديدي براي محيط زيست سواحل بوده است. 

ف، نفتي در اين منطقه به علت حجم بالاي عمليات اكتشا هاي
ها در منطقه بسيار  ها و تردد آن استخراج، بارگيري نفتكش

ل در منطقه دريايي، بروز يزياد است. علاوه بر وجود اين مسا
) تخريب 1991فارس ( عراق و جنگ خليج -ايران  جنگ هاي

را به علت  بيشتر محيط زيست دريايي و منابع اكولوژيك آن
نفتي به دنبال  ايچاه هها و  نشت نفتي ناشي از حملات به سكو

  ).1داشته است (
از نظر مقايسه سطح محيط زيست  اين كهبا وجود 

اين منطقه  ،% از كل جهان است66/0فارس فقط  دريايي خليج
كند به عبارت ديگر اين منطقه  از كل آلودگي را ايجاد مي 1/3%

. )2(اي دريايي مشابه آلوده است ه مرتبه بيشتر از محيط 47
فارس  ن آلودگي حد پايين جزر و مدي در خليجيكي از دلايل اي

است. به اين معني كه آب بسيار كمي از اين خليج با اقيانوس 
شود و در نتيجه فرصت كمي براي بيرون راندن  هند تعويض مي

  ).3وجود دارد ( آلودگي ها
فارس در  استان بوشهر به علت همجواري با خليج

فارس و  فت خليجمعرض آلودگي شديد نفتي ناشي از منابع ن
اي كه در بعضي از  به گونه ،كشورهاي همسايه قرار گرفته است

هاي  نفتي به صورت لكه آلودگي هايسواحل بكر منطقه، آثار 
اهميت مطالعه در اين استان به شود.   بزرگ نفتي مشاهده مي

  باشد: واسطه چهار عامل اصلي مي
 موقعيت جغرافيايي خاص 

 ذخاير عظيم نفت وگاز 

 هاي اخير  نعتي سالرشد ص 

 ) 4منابع زيستي منطقه.( 

  
زيست  اين تحقيق در راستاي طرح مانيتورينگ

محيطي با مديريت ستاد ارزيابي خسارت زيست محيطي جنگ 
در اين طرح ملي به منظور . فارس صورت گرفته است خليج

يافته ها و مطالعات قبلي كه در منطقه انجام  شناخت فعاليت

محيط  هايي كه ن مواد شيميايي و آلايندهو استنباط ميزا است
ها و اطلاعات موجود در  ، نقشهها گزارشاست  با آن مواجه شده

اي  ها مورد مطالعه قرار گرفت. با بررسي تصاوير ماهواره سازمان
موجود، مشخص گرديد كه سواحل بوشهر  هايمنطقه و گزارش

  خليج هاي نفتي انتقال يافته در اثر جنگ در اثر تودهعمدتا 
ناحيه جزر و مدي با ) آلوده شده است. بنابراين 1991( فارس

، نوع تعيين ميزان آلودگي انتقال يافته توسط دريا فاهدا
آلاينده هاي نفتي، نحوه توزيع آلودگي ها در سواحل و ميزان 

محدوده مورد  .قرار گرفتمورد ارزيابي خسارات زيست محيطي 
و  حد مد در بالاترين آب ويپيشر آخريناي بين  ناحيهمطالعه، 

سواحل،  حد پاييني جزر است و گستره آن با توجه به شكل
  جزر و مدي درياها متفاوت است. هايويژگيشرايط اقليمي و 

  
  خصوصيات منطقه

خليج فارس دريايي نيمه بسته، كم عمق با آب گرم 
باشد  كيلومترمربع مي 239000تا  232850و شور به وسعت 
كيلومتر) متعلق به ايران است.  1260ل آن (كه بيشترين ساح

متر در  182حداكثر عمق در خليج فارس طبق منابع مختلف از 
كيلومتري جنوب تنب  15متر در  93سواحل عمان تا حدود 
  ).6و  5بزرگ بيان شده است ( 

از نظر وضعيت اقليمي، آب و هواي خليج فارس بر 
به سه دليل  خلاف واقع شدن در منطقه آب و هوايي دريايي

تبخير شديد سالانه، ميزان ناچيز آب ورودي از طريق رودخانه 
خشك  ،ها و پايين بودن ميزان تبادل آب با اقيانوس هند

. اين خليج در واقع توده آبي با عمق كم )7گرمسيري است (
تا  3دريايي در آن  جريان هايجايي ه ب است كه برگشت يا جا

  ).8كشد ( سال به طول مي 5
شناسي و تاريخچه پيدايش  فارس از نظر زمين خليج

شباهتي به درياهاي اطراف خود ندارد چرا كه تمامي آن يك 
فلات قاره، يعني دنباله و امتداد جلگه هاي اطراف فلات ايران 

خورده زاگرس  چين كوه هايخليج فارس از شمال توسط  است.
 و از جنوب توسط سپر عربستان احاطه گرديده است و از نظر
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-زايي پليو است كه در اثر كوه ساختاري يك حوضه تكتونيكي
پلئيستوسن تشكيل گرديده است و طي دوره هاي يخچالي به 
تدريج سطح آب درياهاي آزاد بالا آمده و به سطح كنوني خود 

  ).9رسيده است (
سواحل بوشهر عمدتا از رسوبات آواري تشكيل شده 

استان همراه با در شمال و شرق  واقع كوه هاياست كه از 
. همچنين است آبي به مناطق ساحلي حمل شده جريان هاي

هاي  آب و هواي گرم و خشك منطقه باعث تبخير زياد در آب
گذاري نمك در اين سواحل  خليج فارس و گاهي رسوب

هاي  شود. در اين ميان مقداري از مواد رسوبي نيز با آب مي
ديگر رسوبات را  أيابد. منش زيرزميني به مناطق ساحلي راه مي

توان به دليل وجود بادهاي قوي شمال غرب دانست كه  مي
كند كه  نرم را به سواحل حمل مي خاك هايمقدار زيادي 

  ).4(باشد  عمدتاً شامل ماسه ، سيلت و رس مي
توان به رسوبات با منشاء زيستي و رسوبات بيوژني  همچنين مي

در  ژئوپلانكتون هاو  فيتوپلانكتون هااشاره كرد كه بقاياي پيكره 
آب خليج فارس . چون داي دار تشكيل اين رسوبات نقش عمده

تخريب پوسته فرامينيفرها و  ،)10بازي دارد ( PHمعمولاً 
ها باعث تشكيل  ها به وسيله ميكروارگانيسم اي اسكلت دوكفه

  .)4گردد ( رسوبات كربنات كلسيم مي
  

  اي شناسايي منطقه
نفتي بر سواحل بوشهر لازم براي ارزيابي اثر آلودگي 

است كه منطقه مورد نظر به طور كامل شناخته شود هدف از 
اي تعيين نوع آلاينده هاي نفتي، نحوه  اين شناسايي منطقه

توزيع آلودگي در سواحل و ميزان خسارات زيست محيطي 
  است.

  
  مطالعات دفتري: -1

ها و مطالعات قبلي كه در  به منظور شناخت فعاليت
هايي كه  و استنباط مواد شيميايي و آلاينده يافتهنجام منطقه ا

، ها لازم است كه مروري بر گزارش ،محيط با آن مواجه شده
. در اين ودانجام شها  سازمان درنقشه ها و اطلاعات موجود 

 هاي اي منطقه و گزارش تحقيق با بررسي تصاوير ماهواره
واد موجود، مشخص گرديد كه سواحل بوشهر در اثر نشت م

). بنابراين در اين مرحله شناسايي با 11نفتي آلوده شده است(
استفاده از نقشه توپوگرافي، محدوده مورد مطالعه به شرح زير 

  مشخص گرديد. 
كيلومتر كه  390نوار سواحلي بوشهر به طول تقريبي 
شمالي  29°و40'از منطقه چاهك در شمال غربي بندر گناوه (

ه و تا دماغه ناي بندر خرابه در ) شروع شدشرقي 50°و24'ـــ 
 52°و35'شمالي ـــ  27° 23' 30"جنوب خليج ناي بند (

  .يابد شرقي ) ادامه مي
  
  ريبردا مونهن -2

به منظور شناسايي مناطق آلوده و تعيين ميزان آلودگي ناشي از 
به سواحل استان بوشهر، مي بايست از نقاط  هيدروكربن هاورود 

هايي  ت نخورده و بكر سواحل نمونهمناسب و حتي الامكان دس
  برداري بستگي دارد به: تعداد نقاط نمونهتهيه شود كه 

  وسعت و توپوگرافي منطقه  
 هاي موجود (كه از روي مطالعات  نحوه توزيع آلاينده

  شود) دفتري مشخص مي
 درجه اطمينان مورد نياز  
  بودجه در دسترس براي انجام عمليات شناسايي

  ).12منطقه (
ه به موارد فوق براي شناسايي اين منطقه با توج

طراحي شده است. زيرا در  1برداري منظم سيستم نمونه
برداري به  نقاط نمونه 2ير سيستماتيك)(غبرداري تصادفي  نمونه

براي  و در نتيجهشوند  منطقه پخش مي سطحطور تصادفي در 
ممكن يا  دهد و رخ مي 3برداري حالت انبوه شدگي نقاط نمونه

  .)12( ز نقاط معيني نمونه برداشته نشوداست ا
اسـتفاده  فرضـي  يك شبكه از  منظمبرداري  نمونهدر 

طـور صـحيح بـر    ه برداري ب كه در اين شبكه نقاط نمونهشود  مي
شـود. در هـر خانـه     كل مساحت محدوده مورد نظـر توزيـع مـي   

                                                 
1- Regular Sampling System 
2- Random Sampling System (Non-Systematic) 
3- Clumping 
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گيرد. بنابراين هرچـه   برداري قرار مي شبكه يك نقطه مورد نمونه
برداري بيشتر است  تعداد نقاط نمونه ،تر باشد ها كم وسعت خانه
بـه   تـر اسـت.   ها دقيـق  دست آمده از تجزيه نمونهه و اطلاعات ب
اين روش نيز مانند روش تصادفي ممكـن اسـت    در لحاظ نظري

دست بدهيم. بنابراين بـراي بـه حـداقل     را از 1كه يك نقطه داغ
 منطقـه و اساس ريسـك ارزيـابي    طراحي شبكه بر خطارساندن 

  گيرد. ميميزان اطلاعات مورد نياز انجام 
ترانسكت براي به وجود آوردن شبكه از يك سري 

از يكديگر   ترانسكت هاشود كه فاصله  ي فرضي استفاده ميها
كيلومتر است و با توجه به شكل سواحل تغيير  3حداقل 

در جهت  ترانسكت هاكند. در عمل سعي شده است كه  مي
  تخاب شوند. عمود بر ساحل ان

يكي ديگر از پارامترهاي موثر در برنامه هاي 
است شاخص  2پذيري برداري از منطقه شاخص آسيب نمونه
بندي سواحل است در اين  پذيري روشي براي گروه آسيب

بر سواحل از جمله؛ پوشاندن  آلودگي هاشاخص با توجه به اثر 
ن نقاطي را توا ، گياهان و جانداران با لايه اي از نفت ميسنگ ها

برداري مشخص  كه پتانسيل آلودگي بالاتري دارند براي نمونه
  ).10(كرد 

پذيري به عواملي نظير ميزان پايداري نفت و  آسيب
وسعت ضايعات بيولوژيكي كه تا حدي متاثر از عوامل فيزيكي 

انواع خطوط ساحلي بر حسب  .بستگي داردباشد،  مي
ترين  كه كم دشو يگذاري م شماره 10تا  1پذيري از  آسيب

 پذيري نسبت به نفت را دارد و نياز به كم شماره حداقل آسيب
هاي  ترين عمليات جهت زدودن آلودگي دارد. مثلاً در پرتگاه

زيرا در اين ، پذيري يك مي باشد سنگي سواحل شاخص آسيب
باشد و در اثر برخورد امواج  مناطق انرژي امواج بسيار بالا مي

ي ساحلي جدا شده و دور از سواحل ها سنگآلودگي نفتي از 
در اين موارد عمليات پاكسازي چندان . شود نگه داشته مي

  .)10( نيستضروري 
تر از  سواحل مسطح با رسوبات دانه ريز (كوچك

پذيري پاييني دارند. بنابراين مواد نفتي  ميلي متر) نفوذ 250/0
                                                 

1- Hot spot    
2- Vulnerability Index 

وسايل كند و در صورت بروز آلودگي به كمك  ها نفوذ نمي به آن
مكانيكي مي توان ساحل را پاك ساخت اين سواحل شاخص 

  دارند. 3پذيري  آسيب
در شرايط يكسان هرچه اندازه ذرات و در نتيجه 

ميزان تاثير نفت نيز بيشتر  ،نفوذپذيري رسوبات افزايش يابد
يابد. در اين حالت شاخص  شده و عمق آلودگي افزايش مي

  باشد.  پذيري ساحل بالاتر مي آسيب
واحل ـمربوط به س 7مثلاً شاخص آسيب پذيري 

متر  ميلي 2ها بزرگتر از  ماسه اي است كه اندازه ذرات آن
در اين سواحل نفت با سرعت تا عمق زيادي نفوذ   .باشد مي
كند و تجمع سنگين نفت يك نوع سنگفرش آسفالتي را  مي

  دهد. تشكيل مي
يز در شاخص ، ضايعات بيولوژيكي ن رسوبات ويژگي هايعلاوه بر 

پذيري  هاي آسيب كه شاخص طوريه ب .پذيري موثر است آسيب
مربوط به سواحلي با جمعيت هاي بيولوژيكي وسيع  7بالاتر از 

  ).10باشد ( حفاظت شده مي
پذيري در سواحل كم شيب و  معمولاً شاخص آسيب

زيرا مواد نفتي انتقال يافته توسط جزر و مد  ،مسطح بيشتر است
ده بيشتري را تحت تاثير قرار دهد بنابراين اكثر تواند محدو مي

اند كه در سواحل كم شيب  طوري انتخاب شده ترانسكت ها
علاوه بر آن در چنين سواحلي با افزايش  .اي قرار گيرند ماسه

برداري را  توان تعداد نقاط نمونه يافتن طول ترانسكت، مي
  ).11افزايش داد (
  

  برداري تعيين روش نمونه -3
باشد كه  صحرايي مي فعاليت هايرحله شامل اين م

هاي زير سطحي رسوبات در  هدف از آن مشخص كردن آلاينده
  گيري است. خلال نمونه

دهد كه   بازديدهاي صحرايي از سواحل استان بوشهر نشان مي
از پيش تعيين ي ترانسكت ها  امكان برداشت نمونه از تمامي 

برداري  ه در آن نمونهوجود ندارد. مناطقي ك شده در روي نقشه
  باشد.  به شرح زير مي ،صورت نگرفته است
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o 1جنوب بندر عسلويه و دماغه ناي بندر ( شكل در ،(
علت وجود سواحل سخت مرجاني عملا امكان ه ب

 برداري وجود ندارد. نمونه

o  سواحل عسلويه تا بردستان و سواحل دير به علت
ل وجود شيب توپوگرافي زياد و رواناب شديد، متشك

باشد و امكان نمونه   از رسوبات قلوه سنگي مي
ها بسيار مشكل است. علاوه بر آن در  برداري از آن

اين مناطق نوار ساحلي بسيار باريك است و امكان 
  فرض ترانسكت وجود ندارد.

o علت عدم دسترسي به محدوده ه در برخي از نقاط ب
جزر و مدي و يا قطع ترانسكت توسط عوارض 

اده، خاكريز و ...) عملا امكان مصنوعي (پل، ج
  برداشت نمونه وجود ندارد. 

  

  
سواحل مرجاني دماغه ناي بندر واقع در جنوب  -1شكل 

  شرقي عسلويه
  

بنابراين بر اساس مطالعات اوليه، شاخص 
ي چهارده ترانسكت در طول يپذيري و بازديدهاي صحرا آسيب

بخش  از ترانسكت هانوار ساحلي در نظر گرفته شد كه اين 
  ).2اند (شكل  گذاري شده جنوبي منطقه شماره

  

 
ي فرضي در ترانسكت ها موقعيت قرارگيري -2شكل 

  طول نوار ساحلي بوشهر
  

اي،  بر حسب ارتفاع ساحل و نوع جزر و مد منطقه
باشد كه معمولا در سواحل مسطح   متفاوت مي ترانسكت هاطول 

  است.بيشتر  ترانسكت هاو گلي و در كنار خورها طول 
برداري در نظر  براي هر ترانسكت سه نقطه نمونه

گرفته شده است كه اين نقاط بر اساس فاصله از ساحل به 
طرح شماتيكي از يك  3. در شكل دشو گذاري مي ترتيب شماره

  ترانسكت نشان داده شده است.
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  راهنما

P1 رسوبات ساحلي        پايين ترين حد جزر  

P2 ح آب درياسط        حد جزر و مد ميانه   
P3 بالاترين حد مد       d1  وd2 فاصله بين نقاط نمونه برداري بر روي يك ترانسكت  

  مقطع يك ترانسكت فرضي عمود بر خط ساحلي -3شكل 
  

باشد كه فاصله اين   چاهك مي 3برداري شامل  هر نقطه نمونه
متر بوده و در امتداد ترانسكت قرار  10ها از يكديگر  چاهك

مورد است كه در هر  126ها  ن تعداد كل چاهكدارند، بنابري
متري و از  سانتي  20-30و  10-20، 0-10چاهك از سه عمق 

). 4هر عمق يك نمونه جهت آناليز شيميايي برداشت شد (شكل

دست آمده از هر عمق با يكديگر مخلوط ه سپس نمونه هاي ب
  شد تا يك نمونه ميانگين بدست آيد.

  
  

  

    
  برداري در يكي از نقاط برداشت اعماق نمونه -4شكل 

Sarsby گيري از رسوبات آلوده شده رعايت موارد  براي نمونه
  داند: زير را لازم مي

 ها ممكن است در جهت افقي يا  غلظت آلاينده
فعاليت تواند به واسطه  عمودي متغير باشد كه مي

 در منطقه باشد. يافتهپيشين انجام  هاي

0-10cm

10-20cm

20-30cm

0-10cm 
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 نشين شده در سطح زمين ممكن است  هاي ته آلاينده
كه به سطح پايين حركت كرده و در اعماق جمع 

تواند به  . اما وجود يك لايه نفوذناپذير رسي ميدشو
عمل كند. اگر  آلودگي هاعنوان سدي در برابر انتقال 

اين لايه رسي خيلي به سطح زمين نزديك باشد 
آنگاه عمق لايه رسي نشان دهنده حداكثر عمق 

 برداري است. نمونه

 ها دارد اگر  برداري بستگي به نوع آلاينده عمق نمونه
به اعماق  ،ها تحرك بالايي داشته باشند آلاينده

كنند پس عمق نمونه برداري  بيشتري نفوذ مي
 يابد. ميافزايش 

 هاي سفت و متراكم و يا براي  براي زمين
(مانند فلزات)  1هايي كه نسبتاً تحرك ندارند آلاينده

تهيه نمونه از سطح يا نزديك سطح زمين مانعي 
 ندارد.

 آنگاه  ،اگر در يك منطقه پوشش گياهي متراكم باشد
گيري بايد تا عمقي كه ريشه گياه وجود دارد  نمونه
 .گيردانجام 

  برداري پيشنهاد  نمونه براي هر نقطه نمونه 3حداقل
شود كه نمونه اول از رسوبات سطحي زمين است  مي

متر). نمونه سوم از  ميلي 200(حداكثر عمق 
شود و نمونه  بيشترين عمق نفوذ آلودگي گرفته مي

 3و  1دوم از يك عمقي در وسط بين نمونه هاي 
 ).12انتخاب گردد (

  ي رسوباتفيزيكي و شيمياي ويژگي هاي
اثر را  مهم ترينتواند  شناسي رسوبات مي تركيب كاني

بر واكنش بين سيالات آلي و فازهاي جامد داشته باشد. زيرا 
هاي  ها، باعث اختلاف در انتقال توده تفاوت در سطح ويژه كاني

شود. بارهاي  آلاينده بين سيالات منفذي و زمينه ذرات مي
شود  مي ECعث تفاوت در هاي رسي با نامتعادل منفي در كاني

هاي موجود در سيالات  كه زمينه را براي واكنش با كاتيون

                                                 
1- Immobile 

لازم است كه  بالا ). با توجه به موارد13آورد ( منفذي پديد مي
(درصد رس، سيلت هاي رسوبات از جمله بافت  برخي از ويژگي

 (EC)و ظرفيت تبادل كاتيوني  PH، ، وزن واحد حجمو ماسه)
  .تعيين شود

اي  گير استوانه احد حجم رسوبات توسط نمونهوزن و
گيري گرديد. وزن واحد  برداري از سواحل اندازه و در حين نمونه

. پس براي هر نقطه شدگيري  حجم براي هر عمقي اندازه
  گيري وزن واحد حجم وجود دارد. برداري، سه مورد اندازه نمونه

گير فلزي در عمق مورد نظر قرار  در اين روش نمونه
در بعضي از نقاط رود.  فته و سپس با ضربه در رسوبات فرو ميگر

به علت وجود ذرات شن و عدم چسبندگي ذرات و يا اشباع 
  ).5(شكل شدبودن رسوبات، تعيين وزن مخصوص ميسر ن

  
هاي ساحلي و ريزش رسوبات  اشباع بودن ماسه -5شكل 

مانع از برداشت نمونه جهت تعيين وزن مخصوص 
  گردد. مي

  

ــ ــه   نمون ــد از ارســال ب ــاي جمــع آوري شــده بع ه ه
آزمايشگاه از نظر بافت طبقه بندي شد. براي نشـان دادن بافـت   
خاك از سيسـتم طبقـه بنـدي اداره كشـاورزي ايـالات متحـده       

نشان داده  6طور كه در شكل  استفاده شده است. همان 2آمريكا
 نام 3در اين طبقه بندي، تمامي رسوبات در گروه لوم ،شده است

اري مي شوند كه با تغيير درصد سيلت و ماسـه در محـدوده   گذ
  پراكنده شده است. 5تا لوم ماسه اي 4لوم سيلتي

                                                 
2- U.S.Department of Agricultured (USDA) 
3- Loam 
4- Silty Loam 
5- Sandy Loam 
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دهد كه با  بررسي بافت رسوبات ساحلي نشان مي
افزايش درصد ذرات رسي ظرفيت تبادل يوني نيز افزايش 

اي مربوط  هاي ورقه يابد كه اين پديده به ساختار ويژه كاني مي

هاي رسي  ). بارهاي نامتعادل منفي در كاني7لگردد (شك مي
مي شود كه زمينه را براي واكنش با  ECباعث تفاوت در 

  ).14آورد ( كاتيونهاي موجود در سيالات منفذي پديد مي

c l a y

C l a y  l o a m
c l a y

C l a y

S i l t y  l o a m

Si l t
Lo a m y

Sa n d s a n d

Lo a m
Sa n d y Lo a m

Lo a m

Sa n d y

c l a y
Sa n d y

S i l t y  c l a y
l o a m

Si l t y

  
  USDAطبقه بندي رسوبات جمع آوري شده بر طبق سيستم  -6شكل 
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  تغييرات درصد رس در مقابل ظرفيت تبادل كاتيوني -7شكل 
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  نتايج 1يابي آناليز رسوبات آلوده و درون
ها  هاي نفتي در رسوبات از روش جهت تعيين آلاينده

شود كه انتخاب روش تجزيه  هاي مختلفي استفاده مي و ابزار
ها، اطلاعات مورد نياز، اهميت  بستگي به نوع و مقدار آلاينده

ايي پروژه و نحوه كاربري نتايج دارد. كروماتوگرافي مايع با كار
و هاي تجزيه با دو فاز ساكن  يكي از روش (HPLC) 2بالا

اي است كه از  فاز ساكن ستون جداكننده باشد كه مي متحرك
شود و فاز متحرك مايعي است كه از بين   ذرات بسيار ريز پر مي

  ).15كند (  فاز ثابت عبور مي
همكاران براي ارزيابي و   Moen،1مطابق جدول 

اند. استفاده كرده C,B,A پارامتر 3ات از بحران آلودگي در رسوب
دهنده ميزان آلودگي در سطح  نشان Aاين جدول ارزش  در

 4خاك است كه اين ارزش نشانگر استاندارد بهسازي 3زمينه
دهد كه آلودگي در خاك  نشان مي Bباشد. ارزش  خاك نيز مي

رخ داده است و شناسايي وسعت آلودگي در منطقه ضرورت 
بيانگر  ،دهد كه بيشترين ارزش را نشان مي Cر دارد. پارامت

اي كه عمل تصحيح  باشد به گونه آلودگي شديد در خاك مي
  ). 16اجباري است (

  

هاي آلودگي  حدود اصلي هلندي براي نمونه -1جدول 
  نفتي در خاك

  ماده آلاينده  )ppmغلظت در خاك (
C  B  A 
5  0.5  0.01  Benzene  
30  3  0.05  Toluene  
10  1  0.02  Phenols  
70  7  0.1  Total aromatics  

20  2  0.05  Total 

chlorobenzenes  

10  1  0.01  Total 

chlorophenols  
10  1  0.05  Total PCBs  

                                                 
1- Interpretation 
2- High Performance Liquid Chromatography 
3- Back ground level 
4- Remediation Standard 

800  100  20  Fuel  
5000  1000  100  Mineral oil  

  
ي حلقوي هيدروكربن هامورد از  16در اين تحقيق 

ه ه مقادير بكه مقايس ) تجزيه و شناسايي گرديدPAHS( 5معطر
دهد   دست آمده از نتايج آناليز با حدود اصلي آلودگي نشان مي

اي كه  به گونه ،كه ميزان آلودگي در منطقه بسيار ناچيز است
  براي آلوده ترين نقاط نيز نياز به مطالعات بيشتر ضرورتي ندارد.

دهد كه توزيع   نفتي نشان مي آلودگي هايارزيابي  همچنين
باشد   يكسان نميوبات ساحلي مناطق مختلف آلاينده ها در رس

و  1ي ترانسكت هابند و عباسك ( ). مثلاً در مناطق ناي8(شكل 
در  ،شود نفتي ديده نمي آلودگي هاي) هيچ گونه اثري از 10

ترانسكت احمدي و هليله ( كه در مناطق گناوه، احشام حالي
) ميزان آلودگي نفتي نسبت به مناطق ديگر 8و 12،  14ي ها

بنابراين اگرچه از شرق به غرب ميزان آلودگي قابل توجه است. 
نفتي افزايش يافته است وليكن اين روند صعودي به طور منظم 

  شود. ديده نمي ترانسكت هادر تمام 
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ترانسكت نفتي در امتداد  آلودگي هايتوزيع  -8شكل 

  ي فرضيها

                                                 
5 - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
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 آلودگي هايجنس رسوبات ساحلي در حفظ و پايداري 
هـاي برداشـت شـده از     در اكثر نمونـه  كه موثر است چنان نفتي

هيـدروكربن  سواحل بوشهر رابطه مستقيمي بـين درصـد رس و   
شايد اين پديده مربوط بـه  ). 9وجود دارد (شكل  ي آروماتيكها

اي رسي  هاي ورقه هاي رسي باشد. كاني سطح ويژه بالا در كاني

ناپايداري در  كنند و اين در سطح خود بارهاي منفي را حمل مي
شـود. در   بارهاي الكتروني باعث افـزايش تبـادلات كـاتيوني مـي    

هـا جـذب و    توانند آلاينده ها را بهتـر از ماسـه   ها مي نتيجه رس
  ).11داري كنند ( نگه
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  ي آروماتيك نسبت به درصد رسهيدروكربن هاتغييرات آلودگي  -9شكل 

  
 TPH)( 1يي كل نفتهيدروكربن هانتايج تجزيه  10در شكل 
ها بر حسب فاصله از ساحل در طول هر ترانسكت و  براي نمونه

طور كه در  برداري مرتب شده است همان همچنين عمق نمونه
هيچ گونه  ترانسكت هابراي برخي  ،شود اين شكل ملاحظه مي

  آلودگي نفتي مشاهده نشده است.
توان به اين نتيجه رسيد كه   مي 10از بررسي نمودارهاي شكل 

 ، طول يك ترانسكت هرچه از ساحل فاصله گرفته شود در
شود. يعني بيشترين آلودگي در  تر مي ميزان آلودگي كم

ترين مقدار در بالاترين حد مد وجود  ترين حد جزر و كم پايين
توان چنين فرض كرد كه در محدوده جزر  دارد. در اين مورد مي

رسوبات بيشتر ها بر  و مدي با نزديك شدن به دريا، اثر آلاينده
يعني تعداد دفعات بيشتري آب دريا سطح رسوبات را  ،شود مي
پوشاند بنابراين انتقال آلودگي به رسوبات در دفعات بيشتري  مي

  گردد. تكرار مي

                                                 
1- Total Petroleum Hydrocarbons 

برداري  بيشترين آلودگي در نقطه نمونه ترانسكت هادر برخي از 
 ريخت شناسيتوان آن را به   مياني ديده شده است كه مي

مربوط دانست. به اين معني كه ناهمواري سواحل و سواحل 
موانع طبيعي و مصنوعي در محدوده جزر و مدي مواد نفتي را 

ها در يك محدوده  به دام انداخته و منجر به تمركز آلاينده
  خاص شده است.
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  برداري و فاصله از ساحل تغييرات هيدروكربن كل نسبت به عمق نمونه  -10شكل

  ي ذكر نشده آلودگي هيدروكربن كل وجود ندارد)نسكت هاترا(براي  
  

اي  طهبنشانگر را بالا علاوه بر آن نمودارهاي ستوني
ه . باست برداري ي كل و عمق نمونههيدروكربن هامستقيم بين 

هايي است كه از  طوري كه بيشترين مقدار آلودگي در نمونه
مورد متري برداشت شده است و در اين  سانتي 20-30اعماق 

 باشد.  دلايل زير محتمل مي

آلودگي در تمام اعماق به طور يكنواخت توزيع شده است  -الف
اما با گذشت زمان به علت تابش نور خورشيد و گرماي محيط 
فرايندهاي شيميايي در رسوبات سطحي تسريع يافته و درصد 

ها در اثر تبخير و تجزيه از محيط خارج  بيشتري از هيدروكربن
هاي  كه در اعماق بيشتر اثر نور و گرما بر آلاينده حاليدر  ه،شد

  تر است.  نفتي كم

رسوبات ساحلي داراي بافت و نفوذپذيري متغيري از سطح  -ب
پس رسوبات سطحي به علت نفوذپذيري  مي باشد،تا عمق 

كند و در اعماق بيشتر به  تري را حفظ مي بالاتر، مواد نفتي كم
افت رسوبات، نفوذپذيري كاهش يافته علت تراكم بالاتر و تغيير ب

آيد. از  ها پديد مي گيري آلاينده و فرصت مناسبي براي جاي
طرفي در هر مرحله جزر و مد، آب نفوذي به داخل رسوبات 

  ها به عمق بيشتري نفوذ كنند. شود كه آلاينده باعث مي
نشان  ان، تجربه برخي محققبالا گذشته از نتايج

ها در رسوبات بستگي به عوامل  لايندهدهد كه ميزان غلظت آ مي
يكسان با افزايش عمق ميزان   بسياري دارد و معمولا در شرايط



  
 و همكاران تاجيك                              92 پاييز، 58شماره علوم و تكنولوژي محيط زيست،                                       64        

  

 

ها در  زيرا بخشي از آلاينده ،يابد ها كاهش مي غلظت آلاينده
  ).17شوند ( مسير حركت توسط ذرات خاك جذب مي

ها نيز  ها و سرعت توزيع آن علاوه بر آن مقدار اوليه آلاينده
سزايي در ميزان جذب دارد. هرچه غلظت اوليه و نقش به 

سرعت توزيع بيشتر باشد در يك عمق مشخص مقدار بيشتري 
شود. البته سرعت توزيع خود متاثر از دما  مواد آلاينده جمع مي

گراد سرعت  درجه سانتي 25به  5باشد و با افزايش دما از  مي
نين يابد. همچ طور چشمگيري افزايش ميه توزيع آلاينده ب

رسوبات نقش اصلي را در توزيع و جذب  ويژگي هايآلاينده و 
دارند. به عنوان مثال بنتونيت نسبت به كائولينيت مقدار 

كند و يا توزيع رابيديوم خيلي  بيشتري از آلاينده ها را جذب مي
  ).18تر از منيزيم است ( سريع

در اثر عملكرد فرسايشي امواج، بخشي از رسوبات سطحي از  -ج
است. تكرار   گزين آنها شده اند و رسوبات جديد جاي ن رفتهبي

ها در  اين عمل در طي چندين سال باعث كاهش ميزان آلاينده
تر از عمل تخريبي  گردد و رسوبات عميق رسوبات سطحي مي

  مانند. امواج محفوظ مي
  

  گيري  نتيجه
 هاي رسي در رسوبات، ظرفيت تبادل  با افزايش كاني

 آلودگي هايرود. بنابراين تاثير  بالا مي ECيوني 
 نفتي بر اين رسوبات بيشتر است.

 هاي برداشت شده رابطه مستقيمي بين  در اكثر نمونه
وجود دارد  ي آروماتيكهيدروكربن هادرصد رس و 
نفتي  آلودگي هايهاي رسي در حفظ  بنابراين كاني
   موثر هستند.

  ر مواد آلاينده نفتي در طول نوار ساحلي استان بوشـه
بلكـه در بعضـي از    سـت ا  به طور يكسان توزيع نشده

 نرخ آلودگي بيشتر است و به طـور كلـي   ترانسكت ها
  ميزان آلودگي از شرق به غرب افزايش يافته است.

    در طول يك ترانسكت با دور شدن از سـاحل ميـزان
بـرداري   شود و در يك نقطه نمونـه  تر مي آلودگي كم

هايي است كـه   مونهبيشترين مقدار آلودگي نفتي در ن
 متري برداشت شده است. سانتي 20-30از اعماق 
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